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Conexoes Elementares
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A Cosmologia do Big Bang

* A expansao do universo comecou iniciou
ha um tempo finito no passado, em um
estado de enorme densidade, pressao e
temperatura.

« “Big Bang” é uma familia de teorias bem
sucedidas que nao possuem competidores
obvios.

- Explica o que nos observamos, e tem realizado
diversas previsOes com SuUcesso.




Big Bang Nucleossintese

Nos primeiros trés minutos, Hidrogénio &
Helio foram formados.

 Quandot=1s, T=10.000.000.000 K: sopa de
particulas: fotons, elétrons, positrons, protons,

néutrons. Particulas criadas & destruidas.
¢ Quando t =3 min, T=1.000.000.000 K: p + n [¥




Estrelas Pequenas
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Estrelas Pequenas: Fusao dos
elementos leves ————————08 ———

Fusao: (a 15 milhoes de graus Celsius !)

4 (TH) => 4He + 2 e* + 2 neutrinos + energia
De onde vem a energia ?
Massa de quatro TH > Massa de um 4He




De Estrelas Pequenas a Gigantes
Vermelhas

Depois que o Hidrogénio acaba no nucleo,

energia liberada pela fusao nuclear nao consegue
neutralizar por mais tempo a forgca da gravidade.

* Nucleo colapsa,

- Energia cinética do colapso convertida em
calor.

- Esse calor expande as camadas exteriores.

* Provisoriamente, quando o nucleo colapsa,
- Aumentando Temperatura e Pressao ...




Producao de Elementos Pesados

A 100 milhdes de graus Celsius, Hélio entra
em fusao:

3 (*He) =» 12C + energia

Depois que o Helio acaba, pequenas
estrelas nao sao grandes o bastante para
atingir temperaturas necessarias para que
o Carbono entre em fusao.
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Elementos Pesados das Estrelas
Gigantes

Estrelas gigantes também tém fusao de
Hidrogénio em Héelio, e Hélio em Carbono.

Mas suas grandes massas lead to
temperaturas muito altas, nas quais ocorre
a fusao de Carbono em Magnésio, etc.




Formacao de Elementos por Fusao

Elementos Leves—Elementos Pesados He
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Supernova
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Supernova

A fusao de Ferro absorve energia, mais que
a energia liberada.

Entao a fusao para no Ferro.

energia liberada pela fusao nuclear nao neutraliza a forca da
gravidade por mais tempo.

Mas agora there is nothing para neutralizar a
gravidade.

Estrelas Massivas acabam sua vida em uma
explosao supernova.




Supernova

O poder da explosao
de uma supernova:

* Dispersa elementos
criados nas estrelas
gigantes.

 Cira novos
elementos,
especialmente
agueles mais pesados
que o Ferro. Calcio




Raios Cosmicos
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Raios Cosmicos

Litio, Berilio, e Boro sao dificimente
produzidos nas estrelas.

(Li, Be, e B sao formados nas cadeias de fusao, mas eles
sao instaveis a altas temperaturas, e tendem a quebrar-
se em residuos de He, os quais sao muito estaveis).

Entao qual € a origem desses elementos
raros?

=> Colisoes de

idrogénio &

Raios Cosmicos com

lelio no espaco interestelar.




Colisoes de Raios Coésmicos e ISM

Raio césmico / Q Nucleo leve
@ Matéria interestelar
(~1atomo de hidrogénio por cm3)
T

Q Nucleo leve

Litio, berilio, e boro e crescimento sub-ferro
atribuidos a fragmentacao nuclear de carbono,
nitrogénio, oxigénio, e ferro com matéria
iInterestelar (primariamente hidrogénio e helio).

(CNO ou Fe) + (H & He) gy = (LiBeB ou sub-Fe)




Elementos Cosmicos
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Imagine the Universe
http://imagine.gsfc.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/




Composicao do Universo

Atualmente, esta € a composicao apenas do sistema solar.

A composicao varia de lugar para lugar no universo, e
entre objetos diferentes.




“O que existe ali?”

(Desenvolvido por Stacie Kreitman, Falls Church, VA)

Uma atividade em sala de aula demonstra
as diferentes composicoes elementares
dos diferentes objetos no universo.

- Demonstra como nos estimamos as

abundancias.




Top 10 Elementos no Corpo Humano

Elemento por % atomos
Magnésio (Mg) 0.03%
Cloro (ClI) 0.04%
Sddio (Na) 0.06%
Enxofre (S) 0.06%
Fosforo (P) 0.20%
Calcio (Ca) 0.24%
Nitrogénio (N) 1.48%
Carbono (C) 9.99%
Oxigénio (O) 26.33%
Hidrogénio (H) 61.56%
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Analise Espectral

Nem sempre n0s conseguimos uma amostra
de um determinado pedaco do Universo.

NOs precisamos apenas da luz !




Analise Espectral

Cada elemento um unico sinal espectral:
* Determinado pelo arranjo dos elétrons.

* Linhas de emissao ou absorcao surgem a
partir do re-arranjo dos eletrons nos
diferentes niveis de energia.

Hidrogénio




Nickelodeon Atividade de Classe

(Desenvolvido por Shirley Burris, Nova Scotia)

Dispunha um arco-iris de cores sobre um teclado de piano

UL

Entdo, “toque” um elemento

Hidrogénio




Mais Elementos Musicais

Agora toque outro elemento:
Hélio

E outro
Carbono




Adquirindo Agua com as Maos

Oxigénio

Hidrogénio

E agora teremos ... Agua
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Conexoes Cosmicas

Para fazer uma torta de maca do
nada, voce devera primeiro inventar o
universo.

Carl Sagan






